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黄河 流域 生态 保护 与 高 质量 发 展 已 上 升 为 国家 战略 。 作 为 经 济 高 质量 发 展 的 微观 基础 ,在 


环境 约束 下 要 素 效能 充分 发 挥 就 显得 至 关 重 要 。 根 据 马 克 思 主义 政治 经 济 学 ,要 素 效能 由 要 素质 


量 与 要 素 效率 有 机 构成 ,前 者 是 要 素 效能 发 挥 的 必然 前 提 , 后 者 是 要 素 效能 发 挥 的 内 在 要 求 。 基 
于 环境 规制 影响 要 素质 量 与 要 素 效 率 的 作用 机 理 , 采 用 面板 固定 效应 模型 与 中 介 效 应 模型 实证 分 


析 了 2008 一 2019 年 黄河 流域 环境 规制 对 要 素 效 能 发 挥 的 影响 。 结 果 表 明 :(1) 环境 规制 通过 人 口 


集聚 实现 要 素质 量 升级 ,通过 产业 结构 优化 促进 要 素 效 率 提高 ,并 在 二 者 的 共 


同 作用 下 促进 要 素 


效能 发 挥 。(2) 环境 规制 与 要 素质 量 升级 、 要 素 效 率 提高 .要素 效能 发 挥 均 旦 现 先 抑 制 后 促进 的 “U 
型 "关系 ,(3) 环境 规制 对 要 素 效能 发 挥 的 促进 作用 存在 经 济 发 展 水 平 与 城市 规模 异 质 性 。 在 经 济 
发 展 水 平 高 的 地 区 ,环境 规制 显著 促进 要 素 效能 发 挥 ; 经 济 发 展 水 平 较 低 或 城市 规模 较 小 的 地 区 ， 
环境 规制 先 抑 制 后 促进 要 素 效 能 发 挥 ,二 者 呈 “U” 型 关系 ;在 城市 规模 较 大 的 地 区 ,二 者 关系 不 显 


著 。 研 究 结果 为 黄河 流域 从 微观 要 素 层 
护 与 高 质量 发 展 战略 具有 积极 意义 。 


条 促进 经 济 高 质量 发 展 指明 方向 ,对 落实 黄河 流域 生态 保 
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中 国 已 进入 高 质量 发 展 阶段 ,传统 的 依靠 要 素 
成 本 优势 驱动 ,大量 投入 资源 和 消耗 环境 的 经 济 发 
展 方式 已 不 适应 当前 经 济 发 展 的 需要 "。 要 实现 中 
国 经 济 高 质量 发 展 ,从 经 济 增长 视角 来 看 ,应 构建 
以 要 素 效能 提高 作为 新 动能 的 集约 型 增长 方式 。 
黄河 流域 是 中 国 重要 的 生态 安全 屏障 ,按照 2021 年 
10 月 9 日 颁布 的 《黄河 流域 生态 保护 与 高 质量 发 展 
规划 纲要 》, 其 核心 是 黄河 流域 要 在 环境 约束 下 实 
现 要 素 效 能 充分 发 挥 。 那 么 ,从 经 济 史学 视角 看 ， 
环境 规制 是 否 促进 了 黄河 流域 要 素 效能 发 挥 ? 只 
有 厘清 这 个 问题 ,才能 科学 研判 黄河 流域 生态 保护 
与 高 质量 发 展 的 战略 实现 。 

关于 环境 规制 的 经 济 影响 的 研究 较 多 ,主要 集 
中 在 3 个 方面 ,一 是 以 Porter 为 代表 的 “ 波 特 假说 ”， 
认为 适当 的 环境 规制 强度 能 激发 企业 技术 创新 , 产 
生 ” 创 新 补偿 "效应 ,促进 经 济 发 展 ” ;二 是 以 古典 经 
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济 学 派 为 代表 的 “遵循 成 本 说 ” ,认为 环境 规制 加 重 
了 企业 负担 ,会 挤占 生产 性 投资 ,不 利于 经 济 发 
展 ;三 是 “不 确定 说 ” ,认为 环境 规制 可 能 促进 经 济 
发 展 ,也 可 能 抑制 经 济 发 展 ” ,这 主要 由 “遵循 成 本 ” 
效应 与 “创新 补偿 "效应 的 大 小 决定 。 上 述 人 研究 大 
都 侧重 于 成 本 与 收益 的 均衡 ,是 一 种 结果 导向 型 的 
研究 ,缺乏 从 微观 视角 来 分 析 环 境 规制 对 经 济 增长 
动力 的 作用 机 理 , 这 就 使 相关 研究 缺乏 微观 基础 。 
环境 规制 对 微观 生产 要 素 的 影响 研究 也 比较 丰富 ， 
学 者 从 劳动 要 素 视角 研究 环境 规制 对 劳动 生产 效 
率 的 非 线 性 影响 ”; 从 资本 要 素 视 角 研 究 了 环境 规 
制 影响 经 济 增长 的 人 力 资本 门槛 效应 ;从 全 要 素 
生产 率 " 视 角 研 究 了 环境 规制 的 异 质 性 影响 。 除 此 
之 外 ,学 者 还 同时 从 宏观 与 微观 层面 研究 环境 规 
制 ,将 环境 规制 纳入 到 要 素 槛 赋 对 产业 竞争 力 ”, 要 
素 集聚 对 区 域 经 济 可 持续 发 展 ” 的 影响 研究 中 。 
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基于 上 述 文献 梳理 可 以 发 现 ,目前 关于 环境 规 
制 经 济 影响 的 研究 已 经 较为 丰富 ,但 基于 微观 要 素 
层面 的 研究 还 有 待 深入 。 目 前 研究 多 集中 于 要 素 
生产 效率 或 要 素 配 置 方 面 , 却 忽视 了 要 素质 量 方 
面 。 将 要 素质 量 与 要 素 效 率 相 结合 ,并 研究 环境 规 
制 与 其 二 者 之 间 关 系 的 更 是 鲜 有 ,以 至 于 环境 规制 
对 生产 要 素 的 影响 未 能 全 面 清晰 地 展现 出 来 。 实 
质 上 ,要 素质 量 与 要 素 效率 是 要 素 效 能 的 2 个 基本 
属性 。 因 此 ,本 文 综合 考虑 劳动 .资本 与 技术 3 种 要 
素 ,将 要 素质 量 与 要 素 效 率 纳入 统一 框架 ,深入 分 
析 环 境 规制 影响 要 素 效能 的 作用 机 理 。 并 以 黄河 
流域 为 研究 区 域 ,实证 检验 环境 规制 对 要 素 效能 发 
挥 的 影响 ,这 对 于 指导 黄河 流域 环境 规制 政策 制 
定 , 化 解 黄河 流域 生态 保护 与 经 济 高 质量 发 展 的 困 
境 具 有 极为 重要 的 意义 。 


1 研究 区 概况 


黄河 自 西向 东 流 经 青海 .四川 甘肃、 宁夏 内 
蒙古 .陕西 .山西 河南 .山东 9 个 省 区 ,涵养 了 中 国 
约 130xl0'kom 的 土地 ,是 中 国 的 母亲 河 。 黄 河流 域 
不 仅 是 中 国 重要 的 生态 安全 屏障 ,也 是 人 口 活动 和 
经 济 发 展 的 重要 区 域 。 然 而 ,2021 年 10 月 发 布 的 
《黄河 流域 生态 保护 与 高 质量 发 展 规划 纲要 》 中 指 
出 ,黄河 流域 最 大 的 短 板 是 高 质量 发 展 不 充分 , 治 
黄 省 区 产业 低 质 低 效 问题 突出 ,支撑 高 质量 发 展 的 
人 才 资 金 外 流 严重 ,要 素 资 源 不 足 。 同 时 ,《 纲 要 》 
也 指出 黄河 流域 最 大 的 问题 是 生态 脆弱 ,流域 内 环 
境 污染 积 重 较 深 ,水 质 总 体 差 于 全 国平 均 水 平 。 黄 
河流 域 生态 问题 日 益 突 出 ,高 质量 发 展 不 平衡 不 充 
分 中。 基于 数据 可 得 性 ,本 文选 取 青海 .甘肃 BE 
西 .宁夏 .内 蒙古 .山西 .河南 和 山东 8 个 省 区 的 81 
个 地 级 市 作为 研究 区 域 ( 图 1)。 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 来 源 与 处 理 

由 于 部 分 数据 缺失 较 多 以 及 统计 口径 的 变化 ， 
考虑 到 数据 的 可 得 性 和 系统 性 ,本 文选 取 2008 一 
2019 年 黄河 流域 81 个 地 级 市 为 样本 ,所 使 用 数据 均 
来 源 于 历年 《中国 城 市 统计 年 鉴 》 各 省 份 4 统计 年 
鉴 》、 国 家 知识 产权 局 。 少 数 年 份 缺失 的 数据 ,采用 
均值 法 和 线性 插值 法 弥补 。 变 量 的 描述 性 统计 如 


表 1。 
2.2 环境 规制 影响 要 素 效 能 发 挥 的 机 理 分 析 
2.2.1 要 素 效 能 充分 发 挥 :要 素质 量 升级 与 要 素 效 
率 提高 ”供给 体系 质量 高 .效率 高 是 经 济 高 质量 发 
展 的 核心 内 涵 '"。 生 产 要 素 作为 供给 体系 的 出 发 
点 ,经济 高 质量 发 展 要 求 其 从 质量 与 效率 角度 促进 
要 素 效 能 充分 发 挥 。 效 能 本 意 指 效率 .效果 ,反应 
所 开展 活动 目标 选择 的 正确 性 及 其 实现 程度 。 但 
按照 徐 智 邦 等 所 对 城市 要 素 效能 的 定义 ,要 素 效 能 
比 要 素 效率 具有 更 广泛 的 内 涵 。 本 文 结合 效能 
意 , 认 为 经 济 学 意义 的 要 素 效能 是 指 投入 要 素 的 性 
质 ( 要 素质 量 ) 及 投入 要 素 在 生产 中 表现 的 效果 (要 
马克 思 主 义 政 治 经 济 学 对 要 素质 量 做 出 了 解 
读 。 在 生产 过 程 中 究竟 有 多 大 一 部 分 原料 变 为 废 
料 ,这 要 取决 于 所 使 用 的 机 器 和 工具 的 质量 ,还 要 
取决 于 原料 本 身 的 质量 ,可见 ,物质 资本 升级 体 
现 为 机 需 设 备 的 改良 , 它 能 使 生产 过 程 中 的 "废料 ” 
减少 。 马 克 思 还 从 简单 劳动 与 复杂 劳动 的 角度 分 
析 了 劳动 要 素质 量 ' ,他 认为 少量 的 复杂 劳动 等 于 
多 量 的 简单 劳动 ,这 说 明 劳 动 要 素质 量 升级 体现 在 
劳动 者 技能 的 提升 。 依 此 逻辑 ,要 素质 量 表现 为 劳 
动 、 资 本 、 技 术 等 生产 要 素 所 具备 的 生产 能 力 。 当 
然 , 马 克 思 主义 政治 经 济 学 也 没有 忽视 要 素 效率 这 
一 重要 问题 ,生产力 当然 始终 是 有 用 的 、 具 体 的 、 
劳动 的 生产 力 , 它 事实 上 只 决定 有 目的 生产 活动 在 
一 定时 间 内 的 效率 ” ,这 里 的 要 素 效率 指 要 素 投 
入 产 出 效率 。 同 时 ,《 资 本 论 ) 第 2 卷 中 也 指出 内 涵 
扩大 再 生产 需要 通过 技术 进步 提高 资本 和 劳动 的 
结合 效率 ,进而 提高 要 素 生 产 率 ,这 里 的 要 素 效 
率 又 指 要 素 配 置 效 率 。 按 此 规定 ,要 素 效 率 既 包含 
要 素 投入 产 出 效率 又 包含 要 素 配 置 效 率 。 
2.2.2 环境 规制 促进 要 素质 量 升级 的 机 理 ”环境 规 
制 表 明 区 域 政府 与 行业 组 织 对 经 济 投入 产 出 有 了 
生态 方面 的 要 求 , 它 会 吸引 环境 友好 型 生产 要 素 进 
驻 。 在 劳动 、 资 本、 技术 和 土地 等 要 素 中 ,虽然 “ 劳 
动 是 财富 之 父 ,土地 是 财富 之 母 ” ,但 由 于 土地 要 素 
具有 不 可 流动 性 ,在 经 济 生产 中 发 挥 核心 作用 的 是 
劳动 要 素 。 环 境 规 制 与 人 口 集 聚 具 有 循环 累积 因 
果 关 系 。 环 境 规制 使 人 居 环 境 改善 ,为 人 口 集 聚 提 
供 了 有 利 的 外 部 条 件 ;使 企业 引进 先进 技术 与 技能 
型 劳动 力 对 污染 进行 “源头 治理 ” ,形成 “绿色 就 业 ” 
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图 1 研究 区 概况 


Fig. 1 Overview of the study area 


AW UU ,为 人 口 集 聚 创造 了 内 部 推动 力 。 同 时 ,人 
口 集聚 又 使 公众 的 环保 意识 增强 。 根 据 新 经 济 地 
理学 ,人 口 集聚 会 促进 知识 溢出 和 劳动 力 池 子 市 场 
的 形成 ” ,能 够 无 形 中 为 低 素质 劳动 力 提 供 学 习 与 
接受 培训 的 机 会 。 区 域 创新 系统 理论 认为 这 种 集体 
学 习 有 利于 培养 信任 ,传递 意 会 知识 ,促进 创新 一， 
进而 从 整体 上 提高 要 素质 量 。 但 人 口 过 度 集聚 也 
会 导致 “拥挤 效应 ”中 ,反而 阻碍 要 素质 量 升级 。 
而 在 知识 溢出 效应 与 拥挤 效应 的 双重 作用 下 ,环境 
规制 非 线性 地 影响 要 素质 量 。 根 据 上 述 分 析 ,本文 
提出 以 下 假设 : 

Al: 环 境 规制 强度 与 要 素质 量 升 级 呈 “U 型 ” 

A2: 环境 规制 通过 人 口 集聚 影响 要 素质 量 
升级 。 
2.2.3 环境 规制 促进 要 素 效率 提高 的 机 理 ”在 环境 
规制 压力 下 ,企业 往往 倾向 于 在 既定 要 素 投 入 下 ， 
通过 科学 配置 实现 要 素 效 率 提升 ,这 一 过 程 主要 依 


赖 产业 结构 优化 。 根 据 “ 结 构 红 利 "” 假 说 ,产业 结构 
优化 使 生产 要 素 从 低 生 产 率 部 门 流向 高 生产 率 部 
门 。 在 高 生产 率 部 门 ,技术 进步 使 资本 与 劳动 紧密 
结合 ,通过 生产 要 素 组 合 优化 ,实现 既定 要 素 投 入 
下 的 效率 提高 ”。 但 环境 规制 对 产业 结构 的 非 线 
性 影响 ”决定 了 环境 规制 对 要 素 效率 的 影响 也 是 
非 线性 。 当 环境 规制 较 弱 时 ,企业 达到 规制 要 求 需 
要 付出 的 代价 较 小 ,高 污染 的 中 小 企业 既 不 会 自行 
退出 市 场 又 没有 动力 进行 绿色 技术 创新 ,无 法 通过 
产业 结构 优化 提高 要 素 效 率 。 当 环境 规制 较 强 时 ， 
企业 出 于 长 远 考 虑 ,要 么 转型 ,要 人 么 进行 技术 人 研发 
以 降低 成 本 。 但 中 小 企业 往往 人 才 与 资金 较为 匮 
乏 ,巨大 的 环境 规制 压力 会 最 终 使 其 由 于 负担 过 重 
而 退出 市 场 ”; 大 型 企业 相对 而 言 高 素质 人 才 多 、 
生产 设备 先进 、 资 金 实力 雄厚 ,更 重要 的 是 其 沉淀 
成 本 高 ,在 环境 规制 压力 下 ,其 将 主动 或 被 动 地 进 
行 环境 友好 型 生产 ,不断 将 行业 推 向 绿色 化 。 这 
样 , 环 境 规制 就 自动 地 引导 企业 优胜 劣 汰 ,推动 产 
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del 指标 体系 及 变量 统计 性 描述 


Tab.1 Index system and descriptive statistics of variables 


一 级 指标 二 级 指标 权重 均值 标准 差 
要 素 效 能 要 素 效 率 0.1278 0.1087 0.1123 
要 素质 量 0.8752 
要 素 效 率 实际 GDP/ 就 业 人 数 /10' 元 :人 ” 0.1484 0.2180 0.0743 
实际 GDP/ 固 定 资产 投资 额 0.2009 
要 素 生 产 率 0.6507 
要 素质 量 规模 以 上 工业 企业 固定 资产 投资 比重 0.3755 0.0735 0.0934 
高 校 在 校生 人 数 占 地 区 总 人 口 比重 0.1358 
绿色 专利 数 /个 0.4887 
环境 规制 单位 产值 工业 废水 排放 量 /104t.(10: 元 尹 0.2527 0.7924 0.0719 
单位 产值 工业 二 氧化 硫 排 放量 /t.(10* 元 )” 0.4866 
单位 产值 工业 烟 ( 粉 ) 侍 排放 量 4(10; 元 )” 0.2607 
经 济 发 展 水 平 人 均 实际 GDP/ 元 1.0000 45512.4788 36714.3541 
对 外 开放 水 平 进出 口 总 额 占 GDP 比重 1.0000 0.1101 0.1914 
市 场 化 水 平 非 国 有 单位 就 业 人 数 占 比 1.0000 0.7129 0.1325 
基础 设施 水 平 人 均 道 路 拥有 面积 /mw 1.0000 12.1248 9.5022 
金融 发 展 水 平 人 均 年 末 金 融 机 构 人 民 币 各 项 贷款 余额 /元 1.0000 47348.7831 59194.4320 
产业 结构 优化 产业 结构 高 级 化 0.4045 0.1866 0.0687 
产业 结构 合理 化 0.5955 
AHRR 人 口 密度 /人 .km? 0.3950 0.1959 0.1754 
地 均 收入 /人 :km” 0.6050 


业 结 构 优 化 升级 ,并 在 “结构 红利 ”的 作用 下 提高 
素 效 率 。 根 据 上 述 分 析 , 本 文 提出 以 下 假设 : 

B1 :环境 规制 强度 与 要 素 效 率 呈 “U 型 "关系 。 

B2: 环 境 规制 通过 产业 结构 优化 影响 要 素 效率 。 

要 素 效 能 由 要 素质 量 与 要 素 效率 有 机 构成 ,要 
素质 量 升级 是 要 素 效 能 充分 发 挥 的 必然 前 提 , 要 素 
效率 提高 是 要 素 效 能 充分 发 挥 的 内 在 要 求 。 环 境 
规制 影响 要 素 效 能 的 具体 作用 机 制 如 图 2 所 示 。 当 
环境 规制 较 弱 时 ,“ 遵 循 成 本 ”效应 占据 主导 地 位 ， 
人 口 集聚 和 产业 结构 优化 机 制 失 效 ,不 利于 要 素 效 
能 发 挥 ; 当 环 境 规制 较 强 时 , “创新 补偿 ”效应 占据 
主导 地 位 ,以 此 带 来 的 人 口 集 聚 和 产业 结构 优化 有 
利于 要 素质 量 升 级 和 要 素 效率 提高 ,进而 使 要 素 效 
能 充分 发 挥 。 由 此 可 得 : 

C: 环 境 规 制 强 度 与 要 素 效能 发 挥 呈 “U 型 ” 
关系 。 
2.3 变量 选取 
2.3.1 被 解释 变量 

(1) 要 素质 量 (upg)。 将 劳动 .资本 与 技术 纳入 
统一 分 析 框 架 3e FAEERE RS DA 
人 力 资 本 水 平 作为 劳动 要 素质 量 的 代理 变量 ,使 用 
高 等 学 校 在 校生 人 数 占 地 区 总 人 数 之 比 巡 衡量 。 
以 规模 以 上 工业 企业 固定 资产 投资 比重 衡量 资本 


知识 溢出 效应 


拥挤 效应 
公众 环保 | | 改善 人 居 环 境 
意识 提高 | | 吸纳 就 业 
创新 补偿 效应 


M Ji 
dude 遵循 成 本 效应 


NERU 
企业 优胜 劣 汰 


结构 红利 


ME) 要 素 合理 配置 


图 2 环境 规制 影响 要 素 效能 发 挥 的 作用 机 理 


Fig.2 Effect mechanism of environmental regulation on 


factor performance 


要 素质 量 ”。 技 术 质 量 以 绿色 专利 数量 来 衡量 1。 

(2) 要 素 效率 (eff) 。 运 用 科 值 法 从 劳动 .资本 
与 技术 3 个 方面 测算 要 素 效率 。 具 体 来 看 ,以 实际 
国内 生产 总 值 (GDP) 与 就 业 人 数 之 比 来 衡量 劳动 要 
素 效 率 3; 以 实际 GDP 与 固定 资产 投资 额 之 比 来 衡 
量 资本 要 素 效 率 '; 以 全 要 素 生 产 率 来 衡量 技术 要 
RAR", 

(3) 要 素 效 能 (xn)。 从 要 素质 量 与 要 素 效率 2 
个 角度 采用 箭 值 法 测算 要 素 效能 。 
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2.3.2 核心 解释 变量 环境 规制 强度 (er)。 不 同类 
型 环境 规制 对 要 素 效能 的 影响 存在 差异 ,但 表征 命 
令 控 制 型 .市场 激励 型 和 公众 参与 型 环境 规制 的 数 
据 在 地 级 市 层面 均 难 以 获取 。 因 此 ,本 文 将 环境 规 
制作 为 单一 整体 来 研究 ,使 用 工业 “三 废 ”" 数 据 衡 
UU, XE TAE" EU BERCER 5 GDP 比重 作为 3 个 
单项 指标 ,由 于 单位 产值 污染 排放 量 越 大 ,环境 规 
制 越 弱 ”™, 先 对 3 个 单项 指标 进行 负 向 处 理 , 再 利用 
炉 值 法 计算 环境 规制 强度 综合 指数 。 
2.3.3 控制 变量 

(1) 经 济 发 展 水 平 (pgdp) ,以 人 均 实际 GDP 衡 


-E3.[19] 


HU. 
(2) 对 外 开放 程度 (open) ,以 进出 口 总 额 占 
GDP KEE”, 

(3) 市 场 化 水 平 (market) ,以 非 国有 单位 就 业 
AJ EE E 

(4) 金融 发 展 水 平 (finance), 以 人 均 年 末 金 融 机 
构 人 民 币 各 项 贷款 余额 衡量 2” ,并 对 其 取 对 数 处 理 。 

(5) 基础 设施 水 平 (infrastructure) ,以 人 均 道 路 
拥有 面积 衡量 ” ,并 对 其 取 对 数 处 理 。 
2.3.4 PARE 

(1) FF ME ZSTA 646 Cind) S FEH EU P AA 
化 与 合理 化 2 个 维度 合成 ”。 其 中 ,产业 结构 高 级 
化 用 第 三 产业 产值 与 第 二 产业 产值 之 比 衡量 ”; 产 
业 结 构 合理 化 用 泰 尔 指数 测度 , 值 越 大 表示 产业 结 
构 越 不 合理 ™。 

(2) 人 口 集聚 (pop)。 采 用 人 口 密度 与 地 均 收 
和 人 2 个 核心 指标 衡量 "1。 
2.4 模型 构建 
2.4.1 基准 回归 模型 ”为 避免 因 经 济 变量 时 间 趋 势 
而 带 来 的 “ 伪 回 归 ” 现 象 ,本 文 构建 双重 固定 效应 模 
型 来 验证 环境 规制 对 要 素 效 能 的 有 影响。 回归 模型 
如 下 : 

lnxn,,=Qo + ajer,, + Qer?, tQ vt +E, (1) 
式 中 :xn 为 要 素 效能 ,包含 要 素 效率 (eff) 与 要 素质 
量 (upg) ;er 为 环境 规制 强度 ; er;, 为 环境 规制 强度 
平方 项 ;x: 为 一 系列 控制 变量 ,包含 经 济 发 展 水 平 、 
对 外 开放 程度 .市场 化 水 平 .金融 发 展 水 平和 基础 
设施 水 平 ;i 和 :分 别 为 地 区 和 年 份 ;v; 为 个 体 效 应 ; 
为 时 间 效 应 ;ei 为 随机 扰动 项 ;ow 为 常数 项 ;a os 和 
9 分 别 为 环境 规制 .环境 规制 平方 项 和 一 系列 控制 
变量 对 要 素 效 能 的 影响 系数 。 
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2.4.2 中 介 效 应 模型 ”基于 环境 规制 促进 要 素质 量 

升级 与 要 素 效率 提高 的 作用 机 制 ,本 文 借鉴 温 忠 胶 

等 中 的 研究 ,利用 逐步 回归 法 构建 中 介 效 应 模型 

如 下 : 

In y;, 2b, + ber; + b,er;, tox; tv tu, ti, (2) 

Inm;, =C t cer; + cer, tox, tv tu *&, (3) 

In y,, 2 d, * d,er,, +d erf, + d, In m,, * 

Px; tv, de. (4) 

式 中 ;yi 为 要 素 效 率 (eff) 和 要 素质 量 (upg) ;mi 为 中 

介 变 量 , 即 产业 结构 优化 (ind) 和 人 口 集聚 (pop) ; xu 

为 一 系列 控制 变量 ;boco 和 do 为 常数 项 ;bi ct 和 di 为 

环境 规制 的 估计 系数 ;b,c 和 dd; 为 环境 规制 平方 项 

的 估计 系数 ;q; 为 中 介 变 量 的 估计 系数 ; er, pwn 
Ei 含义 同 式 (1)。 


3 ”实证 结果 与 分 析 


3.1 基准 回归 结果 分 析 

根据 Hausman 检验 结果 ,基准 回归 采用 固定 效 
应 模型 以 检验 环境 规制 对 要 素 效 能 及 其 2 个 属性 
(要 素质 量 与 要 素 效 率 ) 的 影响 。 国 定 效应 模型 的 
估计 结果 见 表 2。 

如 列 (1)~(2) 所 示 ,环境 规制 对 要 素质 量 的 一 
次 项 系数 显著 为 负 ,二 次 项 系数 显著 为 正 , 且 Utest 
检验 的 P 值 均 小 于 0.01, 这 说 明 环 境 规制 与 要 素质 
量 旺 “型 "关系 , 即 随 着 环境 规制 由 弱 渐 强 ,环境 规 
制 对 要 素质 量 由 抑制 作用 转向 促进 作用 。 究 其 原 
,环境 规制 政策 实施 初期 ,地 方 政府 为 了 追求 经 
济 增长 ,环境 规制 强度 较 小 ,企业 应 对 规制 首先 是 
对 污染 进行 “末端 治理 ”, 治 污 成 本 挤 出 了 企业 生产 
性 投资 ,不 利于 要 素质 量 升级 ; 随 着 黄河 流域 生态 
问题 日 益 受 到 重视 ,环境 规制 趋 紧 ,企业 为 了 治 污 
减 污 需 付 出 高 昂 的 环境 成 本 。 那 么 ,为 谋求 长 远 发 
展 ,企业 不 得 不 大 量 培养 高 素质 劳动 力 ,加 大 绿色 
技术 研发 投入 ,实现 要 素质 量 升级 ,使 发 展 模式 向 
集约 型 转变 。 

如 列 (3)~(4) 所 示 ,环境 规制 影响 要 素 效率 的 
一 次 项 系数 分 别 为 -2.54 和 -3.16, 二 次 项 系数 分 别 
为 1.65 和 1.91, 均 在 10% 的 置信 水 平 下 通过 显著 性 
检验 ,日 Utest 检 验 的 P 值 分 别 为 0.058 和 0.082, 这 
说 明 环 境 规 制 与 要 素 效率 呈 “U 型 "关系 。 究 其 原 
, 较 弱 的 环境 规制 对 企业 的 经 济 刺激 小 ,无 法 迫 
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Tab. 2 Regress results of the Yellow River Basin 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
变量 
In(upg) In(upg) In(eff) In(eff) In(xn) In(xn) 

er -2548'(-5.66) | -15.05" (1.65) -2.54 (71.83) -3.16"(1.48) -10.147(3.75) -12.777 (3.77) 

er 16.12™(6.09) 8.76™ (1.01) 1.65'(1.82) 1.91” (0.95) 5.91 (2.20) 7.47" (2.23) 

控制 变量 f 是 T 是 f 是 

Utest 检 验 P 值 0.000 0.000 0.058 0.082 0.014 0.004 

er 拐点 值 0.790 0.820 0.771 0.762 0.858 0.874 

样本 量 972 972 972 972 972 972 

R 0.226 0.450 0.057 0.112 0.407 0.370 
TE :In(upg) .In(eff) .In(xm 分 别 为 要 素质 量 ,要素 效 率 、 要 素 效能 的 对 数 ;er 为 环境 规制 强度 ;er 2 VRBEM I UO RT JUS ULEE S ce68 see Rn 
分 别 表 示 在 1% .5% 和 10% 水 平 下 显著 。 括 号 中 数值 为 聚 类 稳健 标准 误 。 下 同 。 


使 其 投入 大 量 资源 来 改进 生产 工艺 ,提高 要 素 效 
率 ;但 当 环 境 规制 较 强 时 ,巨大 的 环境 成 本 飞涨 的 
污染 要 素 价格 大 六 加 重 了 企业 负担 ,为 了 在 保证 产 
品质 量 的 前 提 下 减少 污染 要 素 投 入 ,企业 势必 要 提 
高 要 素 效 率 。 
由 列 (5)~(6) 可 知 ,环境 规制 与 要 素 效能 呈 ”"U 

型 "关系 ,这 可 能 要 归结 于 环境 规制 对 要 素质 量 和 
要 素 效率 的 协同 作用 。 要 素质 量 升级 与 要 素 效率 
提高 是 要 素 效能 发 挥 的 2 个 方面 ,环境 规制 与 其 二 
者 的 “U 型 "关系 决定 了 环境 规制 与 要 素 效能 的 “U 


综 上 ,基准 回归 结果 表明 环境 规制 对 要 素质 
量 、 要 素 效 率 和 要 素 效 能 均 起 着 先 抑制 后 促进 的 作 
用 ,分 别 验证 了 假设 Al 假设 B1 和 假设 C。 

3.2 机 制 检 验 分 析 

基准 回归 结果 表明 环境 规制 显著 影响 要 素质 

量 和 要 素 效 率 ,并 在 二 者 的 协同 作用 下 ,对 要 素 效 

能 产生 影响 。 这 里 基于 理论 分 析 , 运 用 中 介 效 应 模 
型 对 环境 规制 促进 要 素 效能 发 挥 的 内 在 机 制 进行 
检验 ,结果 见 表 3。 
3.21 人 口 集聚 机 制 ”为 检验 环境 规制 影响 要 素质 


型 ”关系 。 此 外 ,由 列 (2)、(4) 和 (6) 可 知 ,要 素质 量 
升级 、 要 素 效率 提高 以 及 要 素 效能 充分 发 挥 的 拐点 
分 别 为 0.820 .0.762 和 0.874。 要 素 效 能 充分 发 挥 的 
拐点 高 于 要 素质 量 升级 与 要 素 效率 提高 ,这 说 明 只 
有 当 环 境 规 制 强 度 提 升 至 足以 迫使 企业 兼顾 要 素 
质量 与 效率 时 ,要 素 效能 才能 充分 发 挥 。 


量 的 人 口 集 聚 机 制 ,首先 检验 环境 规制 对 要 素质 量 
的 影 Aa ar a 最 
后 再 检验 环境 规制 和 人 口 集聚 对 要 素质 量 的 共同 
影响 。 如 列 (1)~(3) 所 示 ， 
影响 通过 了 置信 水 平 为 10% 的 显著 性 检验 ,人 口 集 
聚 对 要 素质 量 产 生 显 著 正 向 影响 。 此 外 ,对 人 口 集 


表 3 机 制 检验 结果 


Tab.3 Results of mechanism test 


(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

In(upg) In(pop) In(upg) In(eff) In(ind) In(eff) 
er -15.05 (4.82) -5.77 (1.35) -15.057 (4.88) -3.16"(1.48) -6.217(1.98) -2.83" (1.40) 
er 8.76" (2.84) 3.62" (0.81) 8.78 (2.87) 1.917(0.95) 4.01" (1.21) 1.89" (0.89) 
In(pop) - - 0.14 (0.08) - m - 
In(ind) - - - - - 0.09'(1.85) 
控制 变量 是 是 是 是 是 是 
Sobel 检 验 P 值 = - 0.001 - - 0.059 
中 介 效 应 占 比 /% 一 一 24.41 一 - 37.55 
样本 量 972 972 972 972 972 972 
R 0.450 0.352 0.452 0.112 0.238 0.128 


注 :In(pop)、In(ind) 分 别 为 人 口 集聚 产业 结构 优化 的 对 数 。 
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聚 机 制 进行 Sobel 检验 ,结果 显示 P=0.001, 中 介 效 
应 占 总 效应 的 24.41% ,这 说 明 环 境 规 制 通过 人 口 集 
聚 影响 要 素质 量 升 级 。 随 着 环境 规制 强度 提高 ,人 
居 环 境 得 到 较 大 改善 ,企业 为 了 应 对 规制 会 引进 大 
量 高 素质 技能 型 人 才 ,“ 就 业 效 应 ”吸引 人 口 集聚 ; 
人 口 集聚 的 知识 溢出 作用 使 低 素质 的 劳动 力 能 
无 形 中 接受 培训 ,有 效 地 提高 劳动 力 素质 ,同时 人 
与 人 之 间 的 交流 ,尤其 是 高 素质 劳动 力 的 交流 有 利 
于 推动 绿色 新 技术 研发 ,实现 要 素质 量 升级 。 
3.2.2 产业 结构 优化 机 制 ”同样 地 ,采取 逐步 回归 
法 和 Sobel 中 介 效 应 法 检验 环境 规制 影响 要 素 效 率 
的 产业 结构 优化 机 制 ,检验 结果 见 表 3 的 列 (4)~ 
(6)。 如 列 (5) 所 示 ,环境 规制 对 产业 结构 优化 估计 
系数 均 在 1% 的 置信 水 平 下 通过 了 显著 性 检验 , 且 
与 钟 成 初等 ”的 研究 结论 相同 ,初期 随 着 环境 规制 
增强 产业 结构 高 级 化 程度 下 降 ,一 旦 越过 拐点 , 环 
境 规制 会 提高 产业 结构 的 高 级 化 程度 。 由 列 (6) 可 
知 ,产业 结构 优化 对 要 素 效率 的 估计 系 数 为 0.09, 且 
在 10% 的 置信 水 平 下 通过 了 Sobel 检验 。 这 说 明 产 
业 结 构 优 化 对 要 素 效率 产生 显著 正 向 影响 ,与 “ 结 
构 红 利 ” 假 说 相 吻 合 。 

因此 ,环境 规制 通过 产业 结构 优化 非 线 性 地 影 
响 要 素 效 率 , 假 设 B2 得 以 验证 。 
3.3 异 质 性 分 析 

黄河 流域 履 盖 范围 广 ,流域 内 各 城市 的 要 素 店 
赋 和 经 济 发 展 水 平等 均 存 在 差异 ,因此 本 文 从 经 济 
发 展 水 平 与 城市 规模 2 个 维度 对 研究 样本 进行 分 
组 ,以 考察 环境 规制 影响 要 素 效能 发 挥 的 异 质 性 。 
3.3.1 经 济 发 展 水 平 异 质 性 分 析 以 人 均 GDP 均 值 
为 界 ,将 各 样本 划分 为 经 济 欠 发 达 组 与 经 济 发 达 
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组 ,并 对 其 进行 分 组 回归 ,结果 见 表 4。 在 经 济 欠 发 
达 组 ,环境 规制 的 一 次 项 系数 为 负 , 二 次 项 系数 为 
正 , 在 10% 的 置信 水 平 下 通过 了 显著 性 检验 , 且 Ur 
est 检验 的 忆 值 为 0.061; 在 经 济 发 达 组 ,环境 规制 的 
一 次 项 系数 为 正 ,二 次 项 系数 为 负 , 在 10% 的 置信 
水 平 下 通过 了 显著 性 检验 ,但 Utest 检 验 的 P 值 为 
0.160。 这 说 明 在 不 同 的 经 济 发 展 水 平 下 ,环境 规制 
与 要 素 效 能 的 关系 存在 明显 差异 :在 经 济 欠 发 达 
组 ,环境 规制 与 要 素 效能 发 挥 旺 “型 "关系 ;在 经 济 
发 达 组 ,由 于 未 通过 Utest 检 验 ,“ 倒 U 型 "关系 不 成 
SL ,样本 大 多 位 于 拐点 的 左 侧 , 即 环境 规制 对 要 素 
效能 发 挥 星 显著 正 向 影响 。 其 可 能 原因 在 于 ,黄河 
流域 经 济 整体 欠 发 达 , 经 济 欠 发 达 组 的 回归 结果 与 
基准 回归 结果 一 致 ;但 流域 内 经 济 发 达 城 市 由 于 具 
备 广阔 的 就 业 市 场 . 良 好 的 产业 基础 等 优势 ,环境 
规制 的 人 口 集聚 效应 与 产业 结构 优化 效应 强 ,能 
好 地 促进 要 素 效 能 发 挥 。 

3.3.2 城市 规模 异 质 性 分 析 以 城市 人 口 规模 作为 
城市 规模 的 代理 变量 , 按 城市 规模 的 均值 将 样本 
划分 为 城市 规模 较 大 组 与 城市 规模 较 小 组 ,并 对 其 
进行 分 别 估计 ,结果 见 表 4。 在 城市 规模 较 小 组 , 环 
境 规制 的 一 次 项 系数 为 -13.37, 二 次 项 系数 为 7.90， 
Utest 检 验 的 P 值 为 0.002, 均 通过 了 置信 水 平 为 1% 
的 显著 性 检验 ,这 说 明 在 城市 规模 较 小 组 ,环境 规 
制 与 要 素 效 能 呈 显 著 “U 型 关系。 在 城市 规模 较 大 
的 组 ,环境 规制 的 一 次 项 系数 与 二 次 项 系数 均 不 显 
著 。 其 可 能 的 原因 在 于 ,中 心 城市 人 口 过 度 集聚 产 
生 了 负 向 拥挤 效应 "号 ,环境 规制 的 人 口 集聚 机 制 失 
A Jf EL ,该 样本 多 数 属于 黄河 流域 下 游 地 区 ,产业 
结构 合理 化 与 高 级 化 程度 相对 较 高 ,环境 规制 的 产 


表 4 异 质 性 检验 结果 


Tab.4 Results of heterogeneity test 


A 经 济 欠 发 达 经 济 发 达 城市 规模 较 小 城市 规模 较 大 

In(xn) In(xn) In(xn) In(xn) 

er -11.56 (447) 8.22 (3.48) -13.377 (3.98) -1.95(2.31) 

er 6.56" (2.68) -4.55" (2.17) 7.90" (2.35) 0.62 (1.60) 

控制 变量 是 是 是 是 

Utest 检 验 P 值 0.061 0.160 0.002 一 

er f ef 0.88 0.95 0.85 - 

样本 量 621 351 612 360 

R 0.349 0.560 0.387 0.642 


注 : 在 城市 规模 较 大 组 ,环境 规制 对 要 素 效能 无 显著 影响 ,二 者 不 予以 Utest 检 验 。- "表示 不 存在 Utest 189 P (EURI er PAEL 
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业 结 构 优 化 效应 较 弱 ,因而 环境 规制 无 法 显著 提升 
其 要 素 效能 。 

综 上 ,环境 规制 对 要 素 效 能 的 影响 因 地 方 经 济 
发 展 水 平 与 城市 规模 而 异 。 在 经 济 欠 发 达 组 ,环境 
规制 对 要 素 效 能 起 先 抑 制 后 促进 的 作用 ;在 经 济 发 
达 组 ,环境 规制 对 要 素 效 能 起 正 向 促进 作用 ;在 城 
市 规模 较 小 组 ,环境 规制 与 要 素 效能 呈 显 车"U 型 ”; 
在 城市 规模 较 大 组 不 显著 。 
3.4 稳健 性 检验 

为 确保 实证 结果 稳健 ,本 文 改 变 核心 解释 变量 
测度 方式 对 基准 回归 和 机 制 检验 结果 进行 稳健 性 
检验 。 将 环境 规制 变量 在 使 用 "工业 三 废 "指标 的 
基础 上 ,增加 一 般 工 业 固体 废弃 物 综合 利用 率 15 
水 处 理 厂 集中 处 理 率 和 生活 垃圾 无 害 化 处 理 率 , 采 
用 6 个 指标 合成 。 回 归结 果 无 系数 符号 变化 ,显著 
性 变化 不 大 ,说 明 本 结果 稳健 。 


4 讨论 


生态 本 底 脆弱 ,要 素 资源 分 布 不 均衡 ,是 黄河 
流域 经 济 高 质量 发 展 不 平衡 不 充分 的 原因 之 一 。 
因此 ,在 资源 环境 约束 下 实现 黄河 流域 要 素 效能 
分 发 挥 .构筑 高 质量 供给 体系 变 得 刻不容缓 。 本 文 
研究 表明 ,在 “创新 补偿 "与 “遵循 成 本 ”的 双重 
效应 下 ,黄河 流域 环境 规制 对 要 素 效能 起 先 抑 制 后 
促进 的 非 线性 影响 ,这 与 驴 艳 ”的 研究 结论 不 谋 而 
合 。 目 前 ,黄河 流域 的 环境 规制 水 平 仍 处 于 拐点 左 
侧 ,只 有 通过 科学 规划 将 环境 规制 强度 控制 在 合理 
区 间 ,才能 有 效 发 挥 环境 规制 的 驱动 效应 。 环 境 规 
制 的 合理 区 间 不 仅 与 流域 内 不 同 区 域 的 自然 地 理 
条 件 有 关 ,也 与 其 经 济 发 展 特征 及 城市 规模 大 小 等 
有 关 。 这 也 是 未 来 需要 进一步 探讨 的 问题 。 

为 了 更 好 地 反应 黄河 流域 环境 规制 对 要 素 效 
能 的 影响 ,在 今后 可 尽力 突破 环境 规制 市 级 尺度 数 
据 限 制 ,研究 异 质 性 环境 规制 对 要 素 效能 的 影响 ， 
争取 为 黄河 流域 环境 规制 政策 的 制定 提供 更 多 的 
科学 依据 和 可 行 性 建议 。 另 外 ,环境 规制 影响 要 素 
质量 与 要 素 效率 的 机 制 可 能 不 仅仅 只 有 人 口 集 聚 
与 产业 结构 优化 ,更 多 的 作用 机 制 有 待 挖掘 。 


5 结论 


本 文 基于 环境 规制 影响 要 素 效能 发 挥 的 作用 
ILE ,运用 黄河 流域 2008 一 2019 年 81 个 地 市 级 面 


板 数据 ,实证 检验 了 环境 规制 对 要 素 效能 及 其 2 个 
属性 (要 素质 量 与 要 素 效率 ) 的 影响 ,得 到 以 下 基本 
结论 : 

(1) 环境 规制 通过 人 口 集聚 影响 要 素质 量 , 且 
环境 规制 与 要 素质 量 呈 "U 型 "关系 。 

(2) 环境 规制 通过 产业 结构 优化 影响 要 素 效 
率 , 且 坏 境 规 制 与 要 素 效 率 旺 “U 型 "关系 。 

(3) 要 素 效 能 由 要 素质 量 与 要 素 效率 有 机 构 
成 ,在 环境 规制 对 要 素质 量 和 要 素 效率 先 抑制 后 促 
进 的 作用 下 ,环境 规制 与 要 素 效能 呈 "U 型 "关系 。 

(4) 环境 规制 对 要 素 效能 的 影响 具有 经 济 发 展 
水 平 异 质 性 和 城市 规模 异 质 性 。 在 经 济 欠 发 达 组 
和 城市 规模 较 小 组 ,环境 规制 对 要 素 效 能 起 先 抑制 
后 促进 的 作用 ;在 经 济 发 达 组 ,环境 规制 始终 显著 
地 促进 要 素 效能 发 挥 ;在 城市 规模 较 大 组 ,环境 规 
制 对 要 素 效 能 的 影响 不 显著 。 

综合 上 述 结论 发 现 ,为 充分 发 挥 黄 河流 域 要 素 
效能 ,地 方 政 府 应 确定 合理 的 环境 规制 标准 及 强 
度 , 强 化 环境 规制 的 人 口 集聚 和 产业 结构 优化 效 
应 ;应 根据 流域 内 各 城市 经 济 发 展 水 平 与 资源 裹 赋 
差异 ,因地制宜 地 制定 差异 化 环境 规制 政策 ,凸显 
环境 规制 的 “创新 补偿 "效应 ,在 提高 要 素 效率 的 同 
时 实现 要 素质 量 升级 。 
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Can environmental regulation promote the performance of factors 
in the Yellow River Basin? 
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Abstract: Because ecological protection and high-quality development in the Yellow River Basin in China have 
been elevated as national strategies, it is critical to fully explore factor performance, the microeconomic 
foundation of high-quality economic development, despite the constraints of the environment. According to Marxist 
political economics, factor performance consists of factor quality and efficiency. The former one, which stands 
for the production capacity of factors, is the indispensable premise to fully effect factor performance, whereas the 
latter one is an inherent requirement to fulfill it. Factor quality and efficiency are integrated into a unified 
analytical framework to construct an indicator, factor performance. Based on the interactive mechanism between 
the influences of environmental regulation on upgrading factor quality and on improving factor efficiency, this 
research empirically analyzed the impact of environmental regulation on factor performance in the Yellow River 
Basin from 2008 to 2019 using the fixed effect model and mediation model. The results are as follows: (1) 
Environmental regulation upgrades factor quality through population agglomeration, improves factor efficiency 
through industrial structure optimization, and thus, promotes factor performance with the joint efforts of the 
improved factor quality and efficiency. (2) The graphical relationships between environmental regulation and 
factor quality, efficiency, and performance are U-shaped. (3) The influence of environmental regulation on factor 
performance varies significantly because of different city scales and economic development levels. Therefore, in 
areas with high-level economic development, environmental regulation promotes factor performance significantly; in 
areas with low-level economic development or small urban scale, environmental regulation first inhibits and then 
boosts factor performance, presenting a U-shaped relationship; notably, in large-scale cities, the relationship 
between environmental regulation and factor performance is not distinctive. Reasonable standards and intensity 
of environmental regulation should be determined, and differentiated environmental regulation policies should be 
formulated according to local conditions so that ecological protection and high-quality economic development in 
the Yellow River Basin can be achieved. 
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